DEFORMADA Y SOLICITACIONES DE PORTICOS

Objetivo: Estudiar la deformacion de la estructura y analizar los esfuerzos (normales, cortes vy
momentos) en las distintas secciones de las barras. Este analisis nos permite disefiar la forma de la
seccion y dimensionarla eficientemente.

Se propone un método cualitativo para construir de manera rapida los diagramas de deformacion y
momentos flectores, determinando la posicion de las tracciones y compresiones y asi ubicar las
armaduras.
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I. PORTICOS A NUDOS INDESPLAZABLES

En el andlisis vamos a despreciar el peso propio de las barras y suponer que los entrepisos no se
desplazan horizontalmente debido a la presencia de planos verticales de adecuada rigidez.
Se analizan en forma aislada, pero sabiendo que forman parte de un mecanismo estructural.

Ia. BARRA CON CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA

1) Barra con sus extremos articulados.
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Sus extremos giran libremente
angulos iguales y de sentido
contrario.

La barra queda toda traccionada en
su cara inferior.
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8
En los apoyos (articulados) los
momentos son nulos.

“WMMM Ve
Los cortes en los apoyos son

iguales a:
V=aq./

{2
= ¢ - 2
Va=Vg Va=(q. l
2




2) Barra con sus extremos perfectamente empotrados.
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Los extremos no giran.

La barra se tracciona en su
cara inferior en la zona
central y en la superior en
proximidad a los apoyos, los
puntos de inflexion se ubican
a 1/5 de la luz.

Los momentos de
empotramiento en los apoyos
son iguales a:
Ms= Ma= q.£?
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El momento en el tramo es
igual a:

Mt = q.£?
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iguales a:
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3) Barra con sus extremos elasticamente empotrados.
La situacion es intermedia con respecto a los casos anteriores.
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EMPOTRAMIENTO ELASTICO

Sus extremos giran, pero
no libremente, hay
restriccion parcial de giro.
El nudo es monoalitico, es
decir que el angulo
formado por las
tangentes de las barras
antes de la deformacion
es igual al angulo que
forman las tangentes
después de la
deformacion.

La barra se tracciona por
debajo en el tramo entre
los puntos de inflexién y

por arriba entre los
puntos de inflexién y los
apoyos.

Los puntos de inflexion
se ubican a <1/5 de la luz
de la barra.

A mayor restriccion de
giro, mayores momentos
de apoyo y menor
momento en el tramo.

Los cortes en los apoyos
son iguales a:

V=q. £+/- (MA-MB)
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4) Grafico comparativo

Podemos observar en el grafico comparativo que a medida que se restringe el giro en una barra

cargada la deformacién en el tramo es menor, los puntos de inflexiéon se acercan al 1/5 de la luz, los
momentos en el apoyo se incrementan y los del tramo disminuyen.
La restriccion del giro en los nudos elasticamente empotrados depende de la rigidez del elemento que

empotra a la barra cargada.

Los diagramas de corte son idénticos en las tres alternativas, ya que suponemos iguales y de sentido
contrario los momentos que restringen el giro de los nudos, por lo cual no cambian las reacciones de

los apoyos.
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Ia. BARRAS CON CARGAS PUNTUALES

1) Grafico comparativo

Se analizan con los mismos vinculos considerados en el caso anterior.
En este caso el momento maximo isostatico vale: Mo= p.£

4

La forma del diagrama de momentos de la viga es triangular.
Los puntos de inflexién se ubican al 1/4 de la luz en el caso de la barra con extremos perfectamente
empotrados, y a <1/4 de la luz cuando sus extremos estan elasticamente empotrados.

Los diagramas de corte son idénticos en las tres alternativas, ya que los momentos que restringen el
giro de los nudos se suponen iguales y de sentido contrario, lo cual no cambia las reacciones de los

apoyos.

BARRAS CON CARGAS PUNTUALES
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Ic. BARRAS DESCARGADAS CON UN MOMENTO APLICADO EN UN EXTREMO

1) Barra con el extremo opuesto articulado.
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El momento externo aplicado (M) produce un giro en el extremo B, trasmitiendo al otro extremo de la

barra A (nudo articulado, no puede restringir giros) un giro de valor igual a la mitad y de sentido
contrario. La barra no tiene punto de inflexion.

El momento en el extremo articulado es cero.

El corte en la barra esta generado por los momentos en sus extremos, resulta constante a lo largo de

la misma y es igual a:



2) Barra con el extremo opuesto perfectamente empotrado.
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El momento externo aplicado (M) produce un giro en el extremo B, el hudo empotrado (A) no puede
girar. Las tracciones cambian de posicion y el punto de inflexion se ubica exactamente al 1/3 de la

luz respecto al apoyo empotrado.

El momento en el empotramiento es la mitad del momento aplicado. Ma= Ms
2

El corte es constante en toda la barra, ya que no hay cargas aplicadas. Su valor es igual al de las
reacciones de apoyo, éstas forman una cupla de signo contrario e igual valor a ZM de los extremos.

El corte en la barra es igual a:

V=M

h



3) Barra con el extremo opuesto elasticamente empotrado.
La situacion es intermedia con respecto a los dos casos anteriores.
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El momento externo aplicado (M) produce un giro en el extremo B; el nudo elasticamente empotrado
también gira, pero no libremente, hay una restriccion del giro. Este caso esta comprendido entre el de
giro libre y el de empotramiento perfecto, por lo tanto el giro es menor que la mitad y de sentido
contrario al del extremo opuesto. El punto de inflexion se encontraria a < 1/3 de la luz respecto al
nudo elasticamente empotrado.

El momento en el extremo elasticamente empotrado es menor de la mitad que el momento aplicado.

El corte es constante en toda la barra, ya que no hay cargas aplicadas. Su valor es igual al de las
reacciones de apoyo, éstas forman una cupla de signo contrario e igual valor a M de los extremos.
El corte en la barra es igual a:
V=M
h



4) Grafico comparativo.
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Podemos observar en el
grafico comparativo que
aplicando un mismo
momento en un extremo
de una barra (M), a
medida que se restringe
el giro en el otro
extremo, la flecha es
menor.

Los puntos de inflexion
se acercan al 1/3 de la
luz.

Los momentos en el
apoyo se incrementan.
Podemos observar que
el corte es mayor en la
barra que tiene mayores
momentos en sus
extremos.



Id. BARRAS DESCARGADAS CON MOMENTOS APLICADOS EN AMBOS EXTREMOS
1) Barra con giros externos del mismo sentido.

Si los momentos externos aplicados son de igual magnitud y sentido, la barra se deforma y las
tracciones cambian de posicion, el punto de inflexién se ubica al 1/2 de la luz de la barra.

Los momentos reactivos de la barra en sus extremos son de igual magnitud que los momentos
aplicados en cada extremo.
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Si los momentos externos aplicados tienen igual sentido, pero distinta magnitud, la barra se deforma y
las tracciones cambian de posicion, el punto de inflexién se acerca al nudo que gira menos
Los momentos reactivos de la barra en sus extremos son de igual magnitud que los momentos

aplicados en cada extremo.

90°

7L90°\ Ma > Ms / JS

Mg

et >€j2 —

Va=Vg Va=2IM

El corte en la barraesiguala: V= zZM
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2) Barra con giros externos del distinto sentido.

Si los momentos externos aplicados son de igual magnitud y de distinto sentido, la barra se deforma y

no tiene punto de inflexion.
Los momentos reactivos de la barra en sus extremos son de igual magnitud que los momentos

aplicados en cada extremo.

Ma = Ms 90°

H

Ma Ms

Va=Ves Va=0
Los momentos en sus extremos son iguales y de distinto sentido, siendo V= MA —MB , por lo tanto el
corte en la barra es igual a cero. l
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Si los momentos externos aplicados son de distinta magnitud y de distinto sentido, la barra se
deforma y no tiene punto de inflexion.

Los momentos reactivos de la barra en sus extremos son de igual magnitud que los momentos
aplicados en cada extremo.

‘ 90 Ma < Ms 90°

T =
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El corte en la barra esta generado por los momentos en sus extremos que son de distinto sentido y de
distinta magnitud, (se restan) generando un corte constante a lo largo de la misma.

El corte en la barra es igual a: V=2M
l
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DEFORMADA Y DIAGRAMA DE MOMENTOS DE UN PORTICO SIMETRICO

Introduciendo el concepto de rigidez como oposicion a la deformacion, rigidez y deformacion seran
magnitudes inversamente proporcionales.

Lo primero que se estudia es la barra cargada, en este caso es la viga, sus extremos son
empotramientos elasticos, es decir que estos nudos giran un angulo mayor que 0 (empotramiento
perfecto) y menor que el giro libre (articulacion).

Si comparamos dos pérticos que mantienen una diferente relacion entre las rigideces de columnas y
vigas, vemos que en el primer caso las columnas son tan flexibles que no podran impedir el giro de
los nudos B y C. En el segundo caso, las columnas son tan rigidas que los nudos casi no giran.
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Los momentos de los apoyos de la viga aumentan al aumentar la rigidez del elemento que empotra la
barra, y el momento del tramo disminuye.
Podemos observar que el momento isostatico no varia.

Mo1= Mo2
MB1< Mg2
Ademas:
MB1= RHA1. h y MB2 = RHAZ2. h

O sea que las fuerzas RH son proporcionales a los momentos.

RHAT<RHAZ2
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DEFORMADA Y DIAGRAMA DE MOMENTOS DE UN PORTICO ASIMETRICO

Cuando hay asimetria de geometria 6 de cargas, las reacciones horizontales en los apoyos serian de

distinta magnitud

’

El equilibrio se logra al considerar la reaccién que generan otros planos verticales que componen el
mecanismo estructural al que pertenece el portico estudiado.
Para el estudio del pértico aislado, consideramos un apoyo que impide desplazamientos horizontales

a nivel de la losa

(apoyo en C).
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PROCEDIMIENTO GRAFICO DE DEFORMADA Y DIAGRAMAS DE UN PORTICO
Comenzamos la deformada por la barra cargada, girando sus nudos de acuerdo al tipo de carga y el
grado de empotramiento de los extremos de la barra, trazamos la deformada de la misma colocando
tracciones y puntos de inflexion.

Seguimos deformando las barras que no tienen carga y tienen momento en un extremo, trasmitiendo
al otro extremo de acuerdo como sea su otro vinculo. Una vez hecha la curva de deformada, se
ubican los puntos de inflexion, se indican las tracciones en las barras, los momentos en todos los
nudos con la cola de la flecha del lado de las tracciones, de esta forma se verifica el equilibrio de los
momentos en todos los nudos. *M=0.

Colocamos las reacciones en los apoyos, de esta forma se verifica el equilibrio de las traslaciones.
2Fx=0 ZFy=0.
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Finalizada la deformada se proceder a dibujar el diagrama de momentos flectores, comenzando por la
barra cargada, es decir, por la causa que produjo la deformacion, teniendo en cuenta el equilibrio de
cada nudo, las tracciones (momentos del lado de las tracciones) y los puntos de inflexion.

My = Hove e

En funcion de las magnitudes de los momentos flectores de los extremos de las barras, quedaran
definidas las magnitudes de los esfuerzos de corte en las diferentes barras.
Los esfuerzos de corte varian con la pendiente del diagrama de momento flector.
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